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(57) Abstract: The invention relates to a method for radio system resource management in a cellular radio communication network 
like as a multiple-carrier network. The inventive method consists in transmitting information on at least one firequency range con- 
^ sisting of a plurality of sub-carriers (STl, ST2. ST3, ST4, ST5, ST6)- Said sub-carriers (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) of the 
frequency range are temporarily made available to each cellular radio for transmitting information, and the plurality of sub-carriers 
^ (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) of the finequency range is temporarily assigned to a given number of cellular radios in such a way 
that each assigned sub-cairier (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) is made available to a part of said cellular radios for information 

O transmission. In the transmission framewoik, the assignment of information necessary for a transmission decision reduces the sig- 
nailing complexity to a single symbol OFDM, thereby reducing interferences and increasing spectrum efficiency. 

[Fortsetzjung auf der ndchsten Seite] 
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VerofTentlicht: 

— ohne iraemationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
dffentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur ErkUirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wind auf die Erkl&rungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
FCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwaltung von Funkressomcen in einem zellularen als Mehrtra- 
gersystem ausgestalteten Funkkommunikationssystem, wobei Informationen auf mindestens einem Frequenzband iibertragen wenien 
und das mindestens eine Frequenzband eine Mehrzahl von Sub-Tragem (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) aufweist. Erfindungsge- 
maB stehen zeitweilig die Sub-Trager (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes jeder Funkzelle zur 
Obertragung von Informationen zur Verftigung, und die Mehrzahl von Sub-Tragem (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) des mindestens 
einen Frequenzbandes wird zeitweilig einer Anzahl von Funkzellen derartig zugeteilt, dass jeder der zugeteilten Sub-Trager (STl, 
ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) einer Teilmenge aus der Anzahl von Funkzellen zur Obertragung von Informationen zur Verfiigung steht. 
In Bezug auf ein Handover wird durch das Bereitstellen der fUr die Handover Entscheidung notwendigen Informationen in einem 
einzigen OFDM Symbol der Signalisierungsaufwand reduziert Dies dient als Grundlage zur Reduzierung von Interferenzen und zur 
ErmOglichung einer hohen spektralen EfiQzienz. 
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Beschreibung 

Verfahren zur Veirwaltung von Funkressourcen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verwaltung von Funk- 
ressourcen in einem zellularen als Mehrtragersystem ausges- 
talteten Funkkommunikationssystem nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

10 Ferner betrifft die Erfindung ein Funkkommunikat ions system 
mit zellularem Aufbau nach dem Oberbegriff des Anspruchs 13 
und eine Steuereinrichtung fur ein Funkkommunikationssystem 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14 . 

15 In Funkkommunikat ionssystemen werden Inf ormationen (bei- 

spielsweise Sprache, Bildinf ormation, Videoinf ormation, SMS 
(Short Message Service) oder andere Daten) mit Hilfe von e- 
lektromagnetischen Wellen liber eine Funkschnittstelle zwi- 
schen sendender und empfangender Station ubertragen. Das Ab- 

20 strahlen der elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit 

Tragerf requenzen, die in dem fur das jeweilige System vorge- 
sehenen Frequenzband liegen. Ein Funkkommunikationssystem um- 
fasst hierbei Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen, Ba- 
sisstationen, z.B. Node B's, sowie weitere netzseitige Ein- 

25 richtungen. Die Teilnehmerstationen und die Basisstationen 

sind in einem Funkkommunikationssystem uber eine Funkschnitt- 
stelle miteinander verbunden. 

Der Zugriff von Stationen auf das gemeinsame Ubertragungsme- 
30 dium wird bei diesen Funkkommunikat ionssystemen durch Viel- 
fachzugrif f sverfahren/Multiplexverfahren (Multiple Access, 
MA) geregelt. Bei diesen Vielf achzugrif f en kann das Ubertra- 
gungsmedium im Zeitbereich (Time Division Multiple Access, 
TDMA) , im Frequenzbereich (Frequency Division Multiple Ac-- 
35 cess, FDMA) , im Codebereich (Code Division Multiple Access, 
CDMA) Oder im Raumbereich (Space Division Multiple Access, 
SDMA) zwischen den Stationen aufgeteilt werden. Dabei findet 
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haufig (zum Beispiel bei GSM, TETRA (Terrestrial Trunked Ra- 
dio) , DECT (Digital European Cordless Telephone) , UMTS) eine 
Unterteilung des Ubertragungsmediums in Frequenz- und/oder 
Zeitkanale entsprechend der Funkschnittstelle statt . Auch 
5 Kombinationen mehrerer dieser Verfahren werden angewendet . Urn 
einen sparsamen Umgang mit den knappen Funkressourcen zu er- 
moglichen, befinden sich in Funkkommunikationssystetnen Ein- 
richtungen, wie z.B. Steuereinrichtungen, welche die Funkres- 
sourcen verwalten bzw. eine Ressourcenzuteilung vornehmen. 
10 Die Ressource einer Funkschnittstelle kann hierbei zum Bei- 
spiel ein Zeitschlitz-Frequenz-Paar oder auch nur eines von 
beiden (Zeitschlitz oder Frecjuenz) sein. 

Augrund der steigenden Datenraten speziell im Mobilfunk nimmt 
die erf order liche Bandbreite stetig zu. Urn eine moglichst ef- 
fiziente Ubertragung von Informationen zu gewahrleisten, zer- 
legt man das gesamte zur Verfugung stehende Frequenzband in 
mehrere Sub-Trager (Mehrtragerverf ahren) . Die den Mehrtrager- 
systemen, auch als OFDM (Orthogonal Frequency Division Mul- 
tiplexing) bezeichnet, zugrunde liegende Idee ist es, das 
Ausgangsproblem der Ubertragung eines breitbandigen Signals 
in die IJbertragung einer Menge von schmalbandigen orthogona- 
len Signalen zu uberfuhren. Dies hat auSerdem den Vorteil^ 
dass die am Empfanger erf orderliche Komplexitat reduziert 
werden kann. 

Bei OFDM werden fdr die Sub-Trager annahernd rechteckige 
Pulsformen verwendet. Der Frequenzabstand der Sub-Trliger wird 
derart gewahlt, dass bei derjenigen Frecjuenz, bei welcher das 
30 Signal eines Sub-Tragers ausgewertet wird, die Signale der 

anderen Sub-Trager einen Nulldurchgang aufweisen. Somit sind 
die Sub-Trager orthogonal zueinander. Eine spektrale Uberlap- 
pung der Sub-Trager und daraus result ierend eine hohe Pa- 
ckungsdichte der Sub-Trager ist erlaubt, da die Orthogonali- 
35 tat eine Unterscheidbarkeit der einzelnen Sub-Trager sicher- 
stellt. Daher wird eine bessere Spektralef f izienz als bei dem 
einfachen FDM (Frequency Division Multiplexing) erreicht. 



15 



20 



25 
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Den kleinsten geographischen Funkversorgungsbereich eines 
zellularen Funkkommunikationssystems nennt man Funkzelle. 
Dieser Bereich wird von einer Basisstation aus bedient . Die 
5 Form der Funkzelle wird dabei so optimiert, dass sich daraus 
eine periodisch wiederkehrende Struktur ergibt . Erfolgt wah- 
rend einer aktiven Verbindung zwischen einer Teilnehmerstati- 
on und einer Basisstation die Ubergabe an eine andere Basis- 
station, so wird dies als Handover bezeichnet. Die Durchfuh- 

10 rung eines sogenannten „ seamless Handover" hat zur Folge, 

dass eine Kommunikation unterbrechungsf rei weitergefuhrt wer- 
den kann, wenn z,B, die Teilnehmerstation sich von einer 
Funkzelle in eine benachbarte Funkzelle bewegt. Die Ubergabe- 
prozedur kann sowohl von der Basisstation als auch von der 

15 Teilnehmerstation aus erfolgen. Ausgelost wird ein Handover 

z.B- dann, wenn die von der Teilnehmerstation empfangene Sig- 
nalamplitude eine einwandfreie Ubertragung nicht mehr sicher- 
stellt, Oder wenn das Signal einer anderen Basisstation mit 
groSerer Amplitude empfangen wird als dasjenige der aktuell 

20 mit der Teilnehmerstation uber die Funkschnittstelle verbun- 
denen Basisstation. Hierbei wird ein Schwellwert miteinbezo- 
gen, um Instabilitaten, wie z.B. den Ping-Pong-Ef f ekt , zu 
vermeiden. 

25 Bei zellularen Funkkommunikationssystemen existiert zur opti- 
malen Ausnutzung der Funkf recjuenzen ein Funkzellenkonzept in 
Form eines Wabenplans, bei dem die Punkf requenzen bzw. das 
Frequenzband in anderen Zellen wiederverwendet wird. Dies 
wird durch den Frequenzwiederholf aktor (frequency reuse fac- 

30 tor) ausgedruckt. Bei Einhaltung einer gewissen Schutzentf er- 
nung vor der Wiederverwendung einer Frecjuenz liegt ein Fre- 
quenzwiederholf aktor, welcher groSer als eins ist,.vor. Ein 
Frequenzwiederholf aktor von eins entspricht dem Fall, dass 
jede Zelle das gleiche Frequenzband nutzt. 

35 

In existierenden Mobilf unksystemen der zweiten Generation mit 
Frequenzwiederholf aktoren groSer eins wechselt eine Teilneh- 
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merstation die Tragerf requenz, urn die Amplituden der Funksig- 
nale einer anderen, benachbarten Basisstation zu messen. 1st 
die aktuell empfangene Amplitude derjenigen Basisstation, mit 
der die Teilnehmerstation kommuniziert , um eine vorgegebene 
5 Schwelle geringer als die gemessene Amplitude einer Nachbar- 
station, so wird ein Wechsel zu einer anderen Basisstation 
(Handover) veranlasst , In derartigen Systemen muss somit die 
Teilnehmerstation alle empfangenen Amplituden der Nachbarba- 
sisstationen messen, indem sie die entsprechende Frequenz 

10 wahlt und wahrend der Messprozedur die Verbindung zu der ver- 
sorgenden Basisstation unterbricht. Dies geschieht in der Re- 
gel in den Zeiten, in denen keine Kommunikation zwischen der 
Teilnehmerstation und der jeweiligen Basisstation stattfin- 
det, also wahrend sogenannter Idle-Perioden, so dass eine Ba- 

15 sisstation von der Messung einer Teilnehmerstation nichts er- 
fahrt. Alternativ kann eine Teilnehmerstation sich bei der 
Basisstation fur diese Zwecke abmelden, wie z.B. bei 
HIPERIiAN/2 vorgesehen. Die Messungen durch die Teilnehmersta- 
tion auf anderen Frequenzen erfordert Zeit und Signalisie- 

2 0 rungsressourcen . 

Im UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) wird der 
Mechanismus des Soft-Handover mit Macro-Diversitat verwendet . 
Dieser zeichnet sich dadurch aus, dass dasselbe Informations- 

25 signal zeitweilig von mehreren Basisstationen gleichzeitig, 
jedoch mit unterschiedlichen Spreizf aktoren, gesendet wird. 
Die Teilnehmerstation empfangt, decodiert und kombiniert alle 
Signale und ist dadurch in der Lage, die Empf angsgilte zu er- 
hohen. Der Nachteil an diesem Verfahren ist, dass fur die 

30 gleiche Information mehrere Ressourcen eingesetzt werden. 

In der Regel kann davon ausgegangen werden, dass sich die An- 
zahl der Frequenzbander pro Betreiber in OFDM Systemen auf 
ein einziges Frequenzband beschrankt. Daher besteht das 
35 Bestreben, das zur Verfugung stehende Frequenzband effektiv 
einzusetzen. Da dem Betreiber nur ein einziges Frequenzband 
zur Verfugung steht, liegt ein Frequenzwiederholf aktor von 



y/O 2004/039114 




PCT/EP2003/011898 



5 

eins vor. Zur Reduzierung der Inter ferenz und des Signal isie - 
rungsaufkonunens werden effiziente Handover Mechanismen beno- 
tigt . 

5 Aufgabe der Erfindung ist es, ein effektives Verfahren der 
eingangs genannten Art zur Verwaltung von Funkressourcen und 
ein entsprechendes Funkkommunikationssystem und eine Steuer- 
einrichtung der eingangs genannten Art aufzuzeigen. 

10 Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens durch ein ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost . 

Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Un- 
teranspruche . 

15 

Erf indungsgemaS stehen zeitweilig die Sxib-Trager des mindes- 
tens einen Frequenzbandes jeder Funkzelle zur Ubertragung von 
Inf ormationen zur Verfiigung, und zeitweilig wird die Mehrzahl 
von Sub-Tragern des mindestens einen Frequenzbandes einer An- 
20 zahl von Funkzellen derartig zugeteilt, dass jeder der zuge- 
teilten Sub-Trager einer Teilmenge aus der Anzahl von Funk- 
zellen zur Ubertragung von Inf ormationen zur Verfugung steht. 

Die Anzahl von Funkzell en besteht hierbei aus mindestens zwei 
25 Funkzellen- Eine Teilmenge aus dieser Anzahl muss weniger 
Funkzellen beinhalten als die Anzahl an sich. 

Ein Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, dass grund- 
satzlich ein Frequenzwiederholf aktor von eins verwendet wer- 

30 den kann. Fur manche Kanale, wie z.B. bestimmte Broadcast Ka- 
nale, ist es jedoch ressourcensparend, wenn Sub-Bander nicht 
von alien Basisstationen verwendet werden dilrfen. Die Erfin- 
dung erlaubt es, die intensive Ausnutzung von Ressourcen bei 
einem Frequenzwiederholf aktor von eins in Verbindung mit ei- 

35 ner Aufteilung der Ressourcen an die Basisstationen fur be- 
stimmte Zwecke einzusetzen. 



wo 2004/039114 




PCT/EP2003/011898 



6 

In einer Weiterbildung der Erfindung steht mindestens einer 
der zugeteilten Sub-Trager genau einer Funkzelle aus der An- 
zahl der Funkzellen zur Verfugung. Es ist auch moglich, dass 
jeder der zugeteilten Sub-Trager genau einer Funkzelle aus 
5 der Anzahl von Funkzellen zur Verfugung steht. Insgesamt kann 
also bei der Zuteilung jeder Sub-Trager einem oder mehreren 
Funkzellen aus der Anzahl von Funkzellen zur Verfugung ste- 
hen, jedoch nicht alien Funkzellen. Verschiedenen Sub-Tragern 
konnen gleichzeitig verschiedene und verschieden viele Funk- 
10 zellen zugeteilt warden. 

Vorteilhaf terweise besteht die Anzahl von Funkzellen aus be- 
nachbarten Funkzellen. Funkzellen sind benachbart, wenn sie 
eine gemeinsame Grenze aufweisen. In einem Netz aus hexagona- 
15 len Funkzellen hat also jede Funkzelle sechs Nachbar funkzel- 
len. Die Anzahl von Funkzellen besteht in einem derartigen 
Netz vorzugsweise aus sieben Funkzellen. Es ist jedoch auch 
jede andere Anzahl an Funkzellen mdglich. 

20 Mit Vorteil konnen bei einer Zuteilung der Siib-Trager an n 

Funkzellen mindestens einer Funkzelle zur Verfugung stehende 
Sub-Trager einen Frequenzabstand von n Sub-Tragern aufweisen. 
Belauft sich beispielsweise die Anzahl an Funkzellen auf sie- 
ben Funkzellen, so kann der ersten Funkzelle der erste Sub- 

25 Trager, der achte Sub-Trager, der fiinfzehnte Sub-Trager, usw. 
zugeteilt werden. Der jeweiligen Funkzelle wird also jeweils 
der n-te Sub-Trager zugeteilt. Es ist moglich, dass einer 
Funkzelle neben der beschriebenen Aufteilung der Sub-Trager 
weitere Subtrager zur Verfugung stehen, so dass nicht alle 

30 Sub-Trager einen Frecpaenzabstand von n Sub-Tragern aufweisen. 
So konnen einer Funkzelle z.B. der erste und der zweite, der 
achte und der neunte, der fiinfzehnte und der sechzehnte Sub- 
Trager usw. zugeteilt werden. 

35 In einer Aus fuhrungs form der Erfindung sind bei der Zuteilung 
der Sub-Trager mindestens einer Funkzelle zur Verfugung ste- 
hende Sub-Trager im Frequenzband benachbarte Sub-Trager. Bei- 
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spielsweise konnen der ersten Funkzelle aus der Anzahl von 
Funkzellen die Sub-Trager eins und zwei, der zweiten Funkzel- 
le die Sub-Trager drei und vier, usw. zugeteilt werden, wobei 
die Nummerierung der Sub-Trager mit steigender Frequenz er- 
5 f olgt . Auch eine Kombination zwischen einer Zuteilung von be- 
nachbarten Sub-Tragern und Sub-Tragern mit Frequenzabstand 
ist moglich* 

In Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Zuteilung der Sub- 
10 Trager nach einem Algorithmus . Hierbei kann eine beliebige 

Rechenvorschrif t , welche die Mehrzahl von Subtragern auf die 
Anzahl von Funkzellen abbildet , wobei jedem Subtrager nur ei- 
ne Teilmenge der Anzahl zugeteilt werden darf , eingesetzt 
werden. Ein Beispiel fur einen Algorithmus ist die Zuteilung 
15 der Sub-Trager gemaS Codes. So kann bei einem Vorhandensein 
von 4 Sub-Tragern beispielsweise der Code 1,0,1,0 bedeuten, 
dass der jeweiligen Funkzelle der erste und der dritte Sub- 
Trager zugewiesen wird. Ein solches Vorgehen kann im Rahmen 
eines MC-CDMA (Multi Carrier Code Division Multiple Access) 
20 Verfahrens zum Einsatz kommen. 

Vorzugsweise werden die zugeteilten Sub-Trager von den Basis - 
stationen der jeweiligen Funkzellen zur Ubertragung von 
Broadcast Inf ormationen verwendet . Mit Vorteil konnen die 

25 Broadcast Inf ormationen zur Entscheidung ^iber Handover heran- 
gezogen werden. Eine Handover Entscheidung erfolgt in der Re- 
gel in Abhangigkeit von einem Oder mehreren Messwerten. Dar- 
unter fallen z.B. Messwerte der Intensitaten der von den Ba- 
sisstationen ausgestrahlten Broadcast Kanale. Je nach Messer- 

30 gebnis kann dann eine Entscheidung getroffen werden, ob ein 

Handover durchzufQhren ist Oder nicht . Im Fall, dass die Han- 
dover Entscheidung positiv ausfallt, kann entschieden werden, 
zu welcher Zelle der Handover durchgefuhrt werden soil. 

35 In einer Weiterbildung der Erfindung werden in die Broadcast 
Inf ormationen empfangenden Teilnehmerstationen die Amplituden 
der Broadcast Inf ormationen bestimmt. Vorzugsweise wird eine 
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Metrik der Amplituden der von einer Basisstation auf den ihr 
zur Verfugung stehenden Sub-Tragern ubertragenen Broadcast 
Informationen ermittelt. Eine Metrik kann z.B. ein Mittelwert 
sein. Die Ermittlung der Metrik kann sowohl in der Teilneh- 
5 merstation als auch in einer Basisstation oder einer anderen 
netzseitigen Einrichtung ermittelt werden, Wird die Bestim- 
mung nicht in der Teilnehmerstation durchgef lihrt , so bedarf 
es einer Ubermittlung der Messergebnisse der Amplituden von 
der Teilnehmerstation an das Netz. 

10 

Das Verfahren kann vorzugsweise auf ein OFDM System angewandt 
werden . 

Im Hinblick auf das Funkkommunikationssystem mit zellularem 
15 Aufbau wird die oben genannte Aufgabe durch ein Funkkommuni- 
kationssystem mit den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost. 

Das Funkkommunikationssystem mit zellularem Aufbau umfasst 
mindestens eine netzseitige Steuereinrichtung . Erf indungsge- 
maS weist die mindestens eine netzseitige Steuereinrichtung 
- Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der Mehrzahl 
von Sub-Tragern des mindestens einen Frequenzbandes an die 
Funkzellen, dass die Sub-Trager jeder Funkzelle zur Otoer- 
tragung von Informationen zur Verfugung stehen, und 
Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der Mehrzahl 
von Sub-Tragern des mindestens einen Frequenzbandes unter 
eine Anzahl von Funkzellen, dass jeder der zugeteilten 
Sub-Trager einer Teilmenge aus der Anzahl von Funkzellen 
zur Ubertragung von Informationen zur Verfugung steht, 
auf. 

Im Hinblick auf die Steuereinrichtung fur ein Funkkommunika- 
tionssystem mit zellularem Aufbau wird die oben genannte Auf- 
gabe durch eine Steuereinrichtung mit den Merkmalen des An- 
35 spruchs 14 gelost. 



20 



25 



30 



Erf indungsgemafi weist die Steuereinrichtung 
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- Mittel 2um zeitweiligen derartigen Zuteilen der Mehrzahl 
von Sub-Tragern des mindestens einen Prequenzbandes an die 
Funkzellen, dass die Sub-Trager jeder Funkzelle zur tjber- 
tragung von Inf ormationen zur Verfugung stehen, und 
5 - Mittel zum ztweiligen derartige Zuteilen der Mehrzahl von 
Sub-Tragern des mindestens einen Prequenzbandes unter eine 
Anzahl von Funkzellen, dass jeder der zugeteilten Sub- 
Trager einer Teilmenge aus der Anzahl von Punkzellen zur 
Ubertragung von Inf ormationen zur Verfugung steht, 
10 auf. 



Mittel und Einrichtungen zur Durchfuhrung der Verfahrens- 
schritte gemaS der Erfindung nach Anspruch 1 und den Ausges- 
taltungen und Weiterbildungen der Erfindung konnen im erf in- 
15 dungsgema&en Funkkommunikationssystem und/oder in der erf in- 
dungsgemaSen Steuereinrichtung vorgesehen sein. 

Einzelheiten und Details der Erfindung werden anhand eines 
Aus fuhrungsbei spiels erlautert . Dabei zeigen 

20 

Figur 1: schematisch einen Ausschnitt eines zellularen Funk- 
kommunikat ions systems , 

Pigur 2 : einen erf indungsgemafien OFDM Rahmen, 

25 

Figur 3: von Basisstationen gesendete Signalamplituden, und 

Figur 4: von einer Teilnehmerstation empfangene Signalampli- 
tuden . 

30 

Das folgende Aus fuhrungsbei spiel behandelt ein zellulares 
OFDM Funkkommunikationssystem, welches zeit- und f recjuenzsyn- 
chronisiert ist, Dabei wird ein Frequenzband mit einem Fre- 
quenzwiederholf aktor von eins eingesetzt- Figur 1 zeigt sche- 
35 matisch einen Ausschnitt eines solchen zellularen Systems an- 
hand von drei hexagonalen Funkzellen. Eine Teilnehmerstation 
MSn bewegt sich entlang einer Bahn v • An ihrem aktuellen 
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Aufenthaltsort empfangt sie Signale von einer ersten Basis- 
station BSi, von einer zweiten Basisstation BS2, sowie von 
einer dritten Basisstation BS3. Die Teilnehmerstation MSn ist 
aktuell entsprechend ihrem Aufenthaltsort mit der dritten Ba- 
5 sisstation BS3 verbunden. Die unterschiedlich dick einge- 

zeichneten Pfeile kennzeichnen dabei die empfangene Amplitude 
der von der jeweiligen Basisstation BSi, BS2 und BS3 stammen- 
den Signale. Es ist zu erkennen, dass, obwohl sich die Teil- 
nehmerstation MSn in der Zelle der dritten Basisstation BS3 

10 befindet, die empfangene Amplitude der von der zweiten Basis- 
station BS2 gesendeten Signale am groSten ist. Dieser Effekt 
kann z.B. durch Abschattungen und Mehrwegeausbreitung entste- 
hen. Unter den in Figur 1 dargestellten Umstanden ist es am 
gunstigsten, wenn ein Handover von der dritten Basisstation 

15 BSs zu der zweiten Basisstation BS2 durchgefuhrt wird. 

Eine Steuereinrichtung SE ist Tail des Funkkommunikationssys- 
tems. Sie ist -in Figur 1 nicht dargestellt- mit den Basis- 
stationen BSi, BS2 und BS3 direkt Oder indirekt, d.h. uber an- 

20 dere Stationen, verbunden. Sie kann auch eine Verbindung zum 
nicht dargestellten Kernnetz aufweisen. Die raumliche Positi- 
on der Steuereinrichtung SE innerhalb des Funkkommunikations- 
systems ist beliebig. Sie kann auch in andere netzseitige 
Einrichtungen integriert sein. Die Aufgabe dieser Steuerein- 

25 richtung SE besteht darin, die Funkressourcen den verschiede- 
nen Funkzellen zuzuteilen. Sie trifft also die Entscheidun- 
gen, welche Sub-Trager jeder einzelnen Basisstation BSi, BS2 
und BS3 Oder auch nur einem Teil der Basisstationen zur Ver- 
fugung stehen. Diese Entscheidungen werden dann den Basissta- 

30 tionen ubermittelt. 

In Figur 2 ist ein OFDM Rahmen OFDM Frame dargestellt. Auf 
der horizontalen Achse, welche der Zeitachse entspricht, sind 
die OFDM Symbole dargestellt. Die einzelnen OFDM Symbole ei- 
35 nes Rahmens OFDM Frame konnen verschiedenen Funktionen zuge- 
ordnet werden. Gezeigt ist die Verwendung eines Symbols fur 
Signalisierungsinf ormationen Control, die Verwendung dreier 
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Syrabole fur Nutzinf ormationen Traffic (d.h. Verkehr) , sowie 
die Verwendung eines Symbols fur den Broadcast BCH der jewei- 
ligen Basisstation . Es sind jedoch auch andere Verwendungen 
der Symbole moglich. Die OFDM Symbole werden nacheinander 
5 ausgestrahlt . So zeigt Figur 2 vor dem Beginn des OFDM Rah- 
mens OFDM Frame, innerhalb welchem das erste Symbol fur Nutz- 
inf ormationen Traffic eingesetzt wird, ein OFDM Symbol des 
vorhergehenden OFDM Rahmens, welches fiir den Broadcast BCH 
verwendet wird. 

10 

Ein OFDM Symbol besteht aus mehreren Sub-Tragern STl, ST2, 
ST3, ST4, ST5 und ST6, welche auf der vertikalen Achse der 
Figur 2 dargestellt sind. Beispielhaft sind sechs Sxib-TrSger 
abgebildet . Im rechten der beiden fur den Broadcast BCH ver- 
15 wendeten Symbole ist die Benennung der sechs Sub-Trager STl, 
ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 eingetragen. 

Die Broadcast Inf ormationen werden von den Basisstationen 
ausgestrahlt / um mit Hilfe von Messungen der von den Teilneh- 

2 0 . merstationen empfangenen Amplituden Handover Entscheidungen 

treffen zu konnen. Dabei wird also eine Schatzung der Kanal- 
gvite der verschiedenen Basisstationen, welche sich in der Um- 
gebung der Teilnehmerstation befinden, durchgef iihrt . Hierzu 
muss bekannt sein, von welcher Basisstation das empfangene 

25 Broadcast Signal stammt. Eine mogliche Losung dieses Problems 
liegt darin, fur jede Basisstation ein eigenes OFDM Symbol 
zur Broadcast Ubertragung vorzusehen* Dies entspricht in Be- 
zug auf den Zeitablauf einem Nacheinander- Senden der Broad- 
cast Signale der verschiedenen Basisstationen. Daher muss die 

30 Zeitdauer von einigen OFDM Symbolen verstreichen, bis die ge- 
samte fur einen Handover benotigte Information gesendet und 
verarbeitet werden kann. Uberdies werden die knappen Funkres- 
sourcen wahrend dieser Broadcast Symbole ausschliefilich fur 
Signalisierungsinf ormationen und nicht fur Nutzinf ormationen 

3 5 eingesetzt. 
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Erf indungsgemalS verwenden benachbarte Basisstationen dasselbe 
OFDM Symbol zur Versendung ihrer Broadcast Inf ormationen, 
Hierzu werden die Sub-Trager STl, ST2, ST3 , ST4, ST5 und ST6 
dieses Symbols diesen Basisstationen zugeteilt . Im verein- 
5 fachten Beispiel mit drei Funkzellen gemaS Figur 1 sendet 

z.B. die erste Basisstation BSi im ersten Sub-Trager STl, die 
zweite Basisstation BS2 im zweiten Sub-Trager ST2 , die dritte 
Basisstation BS3 im dritten Sub-Trager ST3, und weiterhin die 
erste Basisstation BSi wieder im vierten Sub-Trager ST4, die 

10 zweite Basisstation BS2 wieder im funften Sub-Trager STB, 
usw- Jede Basisstation sendet also auf jedem dritten Sub- 
Trager. Im linken der beiden in Figur 2 dargestellten fur den 
Broadcast BCH verwendeten OFDM Symbole sind in den Sub- 
Tragern STl, ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 die ihnen zugeteilten 

15 Basisstationen BSi, BS2 und BS3 eingetragen. Fiir die Teilneh- 
merstation ergibt sich dann ein luckenloses OFDM Symbol . Die- 
ses Schema lasst sich leicht auf mehrere Zellen anwenden. 
Durch die verzahnte Anordnung gewinnt die Teilnehmerstation 
aus nur einem OFDM Symbol Inf ormationen uber die empfangene 

2 0 Amplitude der Funkkanale benachbarter Basisstationen. 

Innerhalb des Netzes, welches durch die Funkzellen gebildet 
wird, werden Cluster an Nachbar zellen zusammengef asst , wel- 
chen dann die Sub-Trager STl, ST2 , STB, ST4 , ST5 und ST6 zu- 

25 geteilt werden. Dieses Cluster wiederholt sich dann perio- 
disch im Netz der Funkzellen. Vorteilhaf terweise findet die 
Zuteilung der Sub-Trager STl, ST2, STB, ST4, STB und ST6 in 
jedem Cluster auf die gleiche Weise statt. Es ist jedoch auch 
moglich, in verschiedenen Clustern verschiedene Zuteilungs- 

30 schemata anzuwenden. 

Die beschriebene Art der Zuteilung der Sub-Trager STl, ST2, 
STB, ST4, STB und ST6 an die benachbarten Basisstationen BSi, 
BS2 und BS3 ist nur ein Beispiel. Weitere Varianten hierfiir 
35 sind denkbar und konnen je nach Anwendungsf all eingesetzt 
werden. Weiterhin kann die Art der Zuteilung auch mit der 
Zeit variieren. So konnte z.B. in einem ersten OFDM Rahmen 
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OFDM frame die in Figur 2 dargestellte Zuteilung erfolgen xond 
im folgenden OFDM Rahmen OFDM frame die Zuteilung urn einen 
Sub-Trager versetzt durchgefuhrt werden, so dass im Laufe der 
Zeit eine Rotation der fur den Broadcast BCH zugeteilten Sub- 
5 Trager STl, ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 stattfindet. 

Durch die Dimensionierung eines OFDM Systems sind benachbarte 
Sub-Trager korreliert, 1st ein Sub-Trager durch Mehrwegeaus- 
breitung stark gedampft, betrifft dies meist eine Gruppe von 

10 benachbarten Sub-Tragern. Es ist jedoch moglich, dass die 

restlichen Sub-Trager nur wenig gedampft sind. Legt man des- 
halb fur die Broadcast Inf ormationen nur eine zusaramenhangen- 
de Gruppe von benachbarten Sub-Tragern zugrunde, so ist eine 
objektive Einschatzung der KanalgCite aufgrund von Amplituden- 

15 messungen nur eingeschrankt moglich. Mit dem oben beschriebe- 
nen Vorgehen verteilen sich die Stutzwerte zur Bestimmung der 
Kanalgute auf die gesamte Bandbreite des Frequenzbandes , wo- 
durch sicher gestellt wird, dass die Genauigkeit der Schat- 
zung der Kanalgute erhoht wird. 

20 

Um die Schatzung der Kanalgute effektiv durchfuhren zu kon- 
nen, mussen die Basisstationen auf jedem Sub-Trager mit einer 
festen, den Teilnehmerstationen bekannten. Amplitude senden. 
In Figur 3 ist die Amplitude der von den verschiedenen Basis- 

25 stationen BSi, BSa und BS3 gesendeten Broadcast Signale darge- 
stellt. GemaS der in Figur 2 dargestellten Zuteilung der Sub- 
Trager STl, ST2, ST3^ ST4, ST5 und ST6 an die drei Basissta- 
tionen BSi, BS2 und BS3 entspricht die erste Amplitude der von 
der ersten Basisstation BSi auf dem ersten Sub-Trager STl 

30 verwendeten Amplitude, die zweite Amplitude der von der zwei- 
ten Basisstation BS2 auf dem zweiten Sub-Trager ST2 verwende- 
ten, usw. Durch Mehrwegeausbreitung und Abschattung empfangt 
eine Teilnehmerstation z.B. ein Signal, dessen Amplitude in 
Figur 4 dargestellt ist. Die Amplituden der einzelnen Sub- 

35 Trager STl, ST2 , ST3 , ST4 , ST5 und ST6 variieren dabei ent- 
sprechend der Frequenzabhangigkeit der Dampfung. Durch eine 
einfache Mittelwertbildung kann eine Metrik gebildet werden. 
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auf grand derer die Entscheidung fur einen Handover abgeleitet 
warden kann. Hierzu werden z.B. die Amplituden aller Broad- 
cast Signale einer Basisstation suramiert und diese Summe 
durch die Anzahl der von dieser Basisstation zur Broadcast 
5 Ubertragung verwendeten Sub-Trager dividiert . 

Das Verfahren kann auch dann mit Vorteil eingesetzt werden, 
wenn ein Subtrager fur die Broadcast Ubertragung mehreren 
Funkzellen zugeteilt wird. In diesem Fall kann dann die Sepa- 
10 rierung der Signale der einzelnen Basisstationen z.B. durch 
einen spezifischen Code erfolgen. 

Insgesamt wurde durch das Bereitstellen der fur die Handover 
Entscheidung notwendigen Informationen in einem einzigen OFDM 
15 Symbol der Signal isierungsauf wand reduziert - Dies dient als 
Grundlage zur Reduzierung von Interf erenzen und zur Ermogli- 
Chung einer hohen spektralen Effizienz. 



20 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verwaltung von Funkressourcen in einem zel- 
lularen als Mehrtragersystem ausgestalteten Funkkonununi- 

5 kationssystem, wobei 

Inf ormationen auf mindestens einem Frequenzband uber- 
tragen werden, 

das mindestens eine Frequenzband eine Mehrzahl von Sub- 
Tragern (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) aufweist, 

10 dadurch g e k e nn z e i c hne t , 

- dass zeitweilig die Sub-Trager (STl, ST2, ST3, ST4, 
STB, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes jeder 
Punkzelle zur Ubertragung von Informationen zur Verfu- 
gung stehen, und 

15 - dass die Mehrzahl von Sub-Tragern (STl, ST2, ST3, ST4, 

ST5, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes zeitwei- 
lig einer Anzahl von Funkzellen derartig zugeteilt 
wird, dass jeder der zugeteilten Sub-Trager (STl, ST2, 
STB , ST4, ST5, ST6) einer Teilmenge aus der Anzahl von 

2 0 Funkzellen zur Ubertragung von Informationen zur Verfu- 

gxing steht. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net/ dass mindestens einer der zugeteilten Siob-Trager 

25 (STl, ST2, ST3, ST4 , ST5, ST6) genau einer Funkzelle aus 

der Anzahl von Funkzellen zur Verfugung steht, 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeder der zugeteilten Sub-Trager (STl, 

30 ST2, ST3, ST4, STB, ST6) genau einer Funkzelle aus der 

Anzahl von Funkzellen zur Verfugung steht. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anzahl von Funkzellen aus 
35 einer Anzahl an benachbarten Funkzellen besteht. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei einer Zuteilung der Sub- 
trager (STl, ST2, ST3, ST4, STB, ST6) an n Funkzellen 
mindestens einer Funkzelle zur Verfugung stehende Sub- 

5 Trager (STl, ST2 , ST3 , ST4 , STB, ST6) einen Frequenzab- 

stand von n Sub-Tragern (STl, ST2, ST3, ST4, STB, ST6) 
aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der Zuteilung der Sub- 
Trager (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) mindestens einer 
Funkzelle zur Verfugung stehende Sub-Trager (STl, ST2, 
ST3, ST4, ST5, ST6) im Frequenzband benachbarte Sub- 
Trager (STl, ST2, ST3, ST4, STB, ST6) sind, 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Zuteilung der Sub-Trager 
(STl, ST2, ST3, ST4, STB, ST6) nach einem Algorithmus er- 
folgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die zugeteilten Sub-Trager 
(STl, ST2, ST3, ST4, STB, ST6) von den Basisstationen der 
jeweiligen Funkzellen zur Ubertragung von Broadcast In- 
formationen verwendet werden. 

9 . Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Broadcast Inf ormationen zur Entscheidung 
uber Handover herangezogen werden. 

30 

10 . Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass in die Broadcast Inf ormationen enpfan- 
genden Teilnehmerstationen die Amplituden der Broadcast 
Inf ormationen bestimmt werden. 



10 



IS 



20 



2S 



11 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Metrik der Amplituden der von einer Ba- 



wo 2004/039114 



PCT/EP2003/01 1898 



17 

sisstation auf den ihr zur Verfugung stehenden Sub- 
Tragern (STl, ST2, ST3, ST4 , ST5, ST6) ubertragenen 
Broadcast Inf ormationen ermittelt wird. 

5 12.Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass es auf ein OFDM System ange- 
wandt wird. 

13 . Funkkommunikationssystem mit zellularem Aufbau, welches 
10 als Mehrtragersystem ausgestaltet ist, 

- um£assend mindestens zwei Funkzellen und mindestens ei- 
ne netzseitige Steuereinrichtung, 

- mit mindestens einem Frequenzband, welches eine Mehr- 
zahl von Sub-Tragern (STl, ST2, STB, ST4, ST5, ST6) zur 

15 Ubertragxing von Inf ormationen in den Funkzellen auf- 

weist , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die mindestens eine netzseitige Steuereinrichtung 
Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der Mehr- 

20 zahl von Sub-Tragern (STl, ST2, STB, ST4 , ST5, ST6) des 

mindestens einen Frequenzbandes an die Funkzellen, dass 
die Sub-Trager (STl, ST2 , STB, ST4, STB, ST6) jeder 
Funkzelle zur Ubertragung von Inf ormationen zur Verfu- 
gung stehen, aufweist, und 

25 - dass die mindestens netzseitige Steuereinrichtung Mit- 

tel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der Mehrzahl 
von Sub-Tragern (STl, ST2, STB, ST4, ST5, ST6) des min- 
destens einen Frequenzbandes unter eine Anzahl von 
Funkzellen, dass jeder der zugeteilten Sub-Trager (STl, 

30 ST2, STB, ST4, ST5, ST6) einer Teilmenge aus der Anzahl 

von Funkzellen zur Ubertragung von Informationen zur 
Verfugung steht, aufweist. 

14 . Steuereinrichtung fur ein Funkkommunikationssystem mit 
35 zellularem Aufbau, welches als Mehrtragersystem ausges- 

taltet ist, 

umfassend mindestens zwei Funkzellen, 
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- mit mindestens einem Frequenzband, welches eine Mehr- 
zahl von Sub-Tragern (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) zur 
Ubertragung von Inf ormationen in den Funkzellen auf- 
weist , 

5 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass sie Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen 
der Mehrzahl von Siib-Tragern (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, 
ST6) des mindestens einen Frequenzbandes an die Funk- 
zellen, dass die Sub-Trager (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, 
10 ST6) jeder Funkzelle zur Obertragung von Inf ormationen 

zur Verfugung stehen, au£weist, und 

dass sie Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen 
der Mehrzahl von Sub-Tragern (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, 
ST6) des mindestens einen Frequenzbandes unter eine An- 
15 zahl von Funkzellen, dass jeder der zugeteilten Sub- 

Trager (STl, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) einer Teilmenge 
aus der Anzahl von Funkzellen zur Ubertragung von In- 
f ormationen zur Verfugung steht, aufweist. 



20 
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